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高耐圧パワー半導体モジュール用超小型PCB電流セ
ンサの開発:ノイズ低減構造の提案と実証
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Development of Ultra-Small Current Sensor for High-Voltage Power Semiconductor Modules 
: Proposal and Demonstration of the Noise Reduction Structure 
Kenta Nakashima*, Masahiro Koga, Ichiro Omura, (Kyushu Institute of Technology) 
Masanori Tsukuda, (City of Kitakyushu) 
   We designed and demonstrated the ultra-small PCB current sensor for monitoring chip current in the high-voltage 
IGBT module. Based on the previous researches, here we adopted a design to remove noise influence. Taking advantage of 
the electric field shield and the small coaxial connector, the effect of noise removal was achieved. 
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部でも十分な特性を持つセンサを開発した（図 1 参照）。 
図 1 PCB電流センサと市販の電流センサの特性比較(1-3) 
Fig.1. Characteristic comparison between PCB current 
sensor and commercial current sensor 
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図 2 提案するフィッシュボーンパターンと一般的な 
PCB ロゴスキーコイルのパターン(11-12) 
Fig. 2. Proposed fishbone pattern and typical coil 























分布と比較した（図 4 参照）。 
 
図 3 任意形状の電流路毎の相互インダクタンス分布(11-12) 
Fig. 3. Mutual inductance to current path for 




図 4 四角形センサの内部感度分布例(12) 








































図 5 電界ノイズのモデル 






































 我々は既存の 4層 PCBセンサ構造に銅箔のシールド層を
追加することで、電界ノイズの除去を図った。既存のセン
サは 1 層目と 4 層目に配線したパターンをスルーホールで
導通させてコイルを形成している。今回、その 1 層目と 4





3 種類のセンサとノイズ源に見立てた銅板 2 枚を用いて外
部ノイズ感度を評価した。 
 
図 6 表面シールドセンサと比較用センサの構造 
Fig.6. Structure of a surface shield sensor and the 





















図 7 ノイズ源とアンプの出力波形例 




図 8 各センサパターンにおける電界ノイズ感度比較 






























図 9 磁界ノイズのモデル 
Fig.9. Model of the magnetic field noise 
 
 
図 10 センサとケーブルの接続方法  




























図 11 ノイズ源とアンプの出力波形例 




図 12 各接続方法における磁界ノイズ感度比較 
Fig.12. Magnetic field noise sensitivity comparison in 
each connection method 
4. 高電圧環境下における実証実験 






測定には定格 1200V-450A の 2in1IGBT モジュールを用
いて、誘導負荷のシングルパルス試験を採用した。ハイサ












（図 13-c 参照）。 
 





図 13 高耐圧モジュール実証実験の構成 
















300mV であり、SN 比で示すと 41%となった。一方でシー
ルドセンサの測定波形において同様の手法で SN 比を算出










      （a）ゲート電圧      (b)コレクタ電圧・電流波形 
 
（c）シールドセンサ  （d）シールド無しセンサ波形 
図 14 シールドセンサのノイズ削減効果 
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